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При условии ограничения максимально допустимой температуры 
поверхности стальных трубок экранов КС ОКГ (с учетом свойств ма-
териала), определены предельные значения интенсивности кислород-
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Технологией глубокой десульфурации чугуна до содержания серы 
[S] = 0,003% предусматривается инжектирование порошков Mg и CaO 
в расплав. Однако, аналитические модели газодинамики вдувания по-
рошков разработаны недостаточно. 
Для решения задачи использовали математическую модель двух-
фазного течения в фурме, которая включает уравнения движения и 
энергии, а так же целый ряд замыкающих алгебраических соотноше-
ний. Например, уравнение совместного движения двух фаз имеет вид: 
1 2
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 Та часть фурмы, которая расположенна над расплавом, не нагре-
вается (рисунок). Однако, если защитная футеровка изношена то, часть 
фурмы, находящаяся в расплаве, существенно нагревается.  
Рис. Изменение температуры  
стенки фурмы tw ,  порошка t2  , а 
так же плотности газа ρ1 по дли-
не фурмы l. 
 
Как видно из рисунка, на-
блюдается резкий скачок темпе-
ратуры. При толщине футеровки 
ф = 0,007 мм температура стен-
ки фурмы увеличивается с ~ 30 
°C до      740 °С на расстоянии l = 
2 м и до 800 °С в выходном сече-
нии ( l = 5 м). Если же ф = 0,015 мм, то в выходном сечении темпера-
тура стенки равна wt  = 524 °С. От стенки трубы теплота передается 
несущему газу, а от него к порошку. Из рисунка следует, что при ф = 
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0,007 мм, температура частиц 2t  в выходном сечении составляет 2t  = 
197 °С.  
Выданы рекомендации по рациональному режиму продувки рас-
плава технологическими порошками. 
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         Для расчета пневмопровода (ММК имени Ильича) использовали 
двухскоростную модель течения газовзвеси с учетом всех местных 
сопротивлений, включая фурму длиной 5 м. Расчеты были выполнены 
по следующим исходным данным: расход несущего газа (N2) Vн = 70 
м3/ч ,расход технологического порошка m2 = 80 кг/мин. Этим расходам 
соответствовала пылевая загрузка µ = 61 кг/кг. Внутренний диаметр 
пневмопровода был равен d = 25 мм, диаметр частиц  изменяли в диа-
позоне δ = 0.02 – 0.8 мм. Проходное сечении продувочной фурмы со-
ставляло 15 мм. 
       Численные исследования позволили установить изменения по 
длине давления фаз р скорости несущего газа w1 и порошка w2,а так же 
объемной доли твердой фазы ε2.  
 
Рисунок.  Изменение статического 
давления р по длине пневмопрово-
да l от питателя до фурмы. 
 
Из рисунка видно,что распределе-
ние давления по длине трассы и 
фурмы существенно зависимост от 
характера сопротивления. Напри-
мер, на всех участках пневмотрасы 
скорость находилась в пределах w1 
=   7 – 9 м/с, а порошка  –  w2 = 2,5 
– 7 м/с. Как видно из рисунка, в пределах фурмы газодисперсный по-
ток существенно ускоряется –  при δ = 0,1 мм скорость несущего газа 
w1  находится в пределах 30 – 45 м/с, а частицы  w2 имеют скорость  15 
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